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5 Prufvorrichtung und Prufverfahren 

Die Erfindung betrifft eine Prufvorrichtung zum Prtifen der Belichtungs- 
qualitat eines belichteten Films, insbesondere eines Laufbildfilms. Die 
( Erfindung betrifft ferner ein entsprechendes Prufverfahren. 

10 

Hintergrund der Erfindung ist die Beurteilung der Qualitat der Belichtung 
eines fotochemischen Films durch einen Filmrecorder, nachdem das mit 
einer Filmkamera ursprunglich aufgezeichnete Filmmaterial zum Zwecke 
der digitalen Nachbearbeitung (so genannte Postproduction) digitalisiert 
15 worden ist. Die aufgrund einer derartigen digitalen Nachbearbeitung 

gewonnenen digitalen Daten werden namlich dazu verwendet, um mittels 
des Filmrecorders auf fotochemische Weise ein neues Filmoriginal zu 
belichten, das nachfolgend als Kopiervorlage zur Erzeugung von Filmko- 
^ pien dient. 

20 

Fur die Belichtung in einem derartigen Filmrecorder existieren im Wesent- 
lichen zwei verschiedene Technologien: Ein so genannter CRT- Recorder 
(Cathode Ray Tube) besitzt einen hochauflosenden Monitor, der uber 
einen Digital/ Analog- Wandler mit den neu aufzuzeichnenden digitalen 
25 Daten gespeist wird, sowie einen Kamerakopf, der den Monitor auf eine 
Filmbiihne bzw. einen darin eingelegten fotochemischen Film abbildet; 
Dabei werden mittels eines dazwischen angeordneten Filterrads die drei 
Primarfarben Rot, Grun und Blau nacheinander aufgezeichnet. Demge- 
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geniiber wird bei dem neueren Belichtungsprinzip eines Laserrecorders 
fur die Farben Rot, Griin und Blau die Intensitat des Sendestrahls eines 
jeweiligen Festkorperlasers mittels akusto-optischer Modulatoren modu- 
liert; der aus diesen drei Teilstrahlen kombinierte Strahl wird iiber ein 
5 rotierendes Prisma zeilenweise auf den zu belichteten Film abgelenkt. 

Die Uberpriifung der Belichtungsqualitat eines derartigen Filmrecorders 
erfolgte bislang auf vielfaltige und aufwandige Weise, Um verschiedene 
(' ^ geometrische und fotometrische Qualitatsparameter zu uberpriifen, wurde 

10 der belichtete Film beispielsweise durch ein Spezialmikroskop mit einer 
100-fachen Vergrofeerung sowie mittels eines Densitometers untersucht, 
das fur die drei Primarfarben die jeweilige optische Dichte bestimmt. Fur 
eine erhohte raumliche Auflosung wurde zusatzlich ein Mikrofotometer 
eingesetzt. 

15 

Diese bekannten Prufmafinahmen erfordern aufwandige und schwere 
Untersuchungsinstrumente sowie hochqualifiziertes Fachpersonal. Sie 
ermoglichen somit zwar eine Qualitatskontrolle vor Auslieferung eines neu 
hergestellten Filmrecorders. Allerdings ist eine regelmaiSige oder im Servi- 

20 cefall erforderliche KontroUe der Belichtungsqualitat eines bereits an den 
Anwender ausgelieferten Filmrecorders unerwiinscht aufwandig, da alle 
erforderlichen Untersuchungsinstrumente an den Betriebsort des Filmre- 
corders gebracht werden miissen. Auch ermoglichen die bislang angewen- 
deten PrufmaiSnahmen nicht ohne weiteres einen objektiven Vergleich der 

25 jeweiligen Belichtungsqualitat von unterschiedlichen Filmrecordern. 



Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, eine Prufvorrichtung zum Priifen 
der Belichtungsqualitat eines Filmrecorders zu schaffen, die leicht zu 
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bedienen ist, einen einfachen Aufbau besitzt und standardisierte Quali- 
tatsparameter zu uberprufen vermag, um die Belichtungseigenschaften 
des Filmrecorders charakterisieren zu konnen. Ferner soli ein entspre- 
chendes Prufverfahren geschaffen werden. Insbesondere sollen diese 
Prufvorrichtung und dieses Prufverfahren fur die Prufung der Belich- 
tungsqualitat der eingangs erlauterten Laserrecorder geeignet sein. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelost, und 
^ insbesondere durch eine Prufvorrichtung mit einer Priifbildhalterung zum 
Halten eines Priifbilds des belichteten Films, ferner mit einem Referenz- 
bild, das w^enigstens eine Referenzmarke aufweist und das in uberlagerter 
Anordnung zu dem von der Priifbildhalterung gehaltenen Prufbild vorge- 
sehen ist, ferner mit einem Lichtsender zum Beleuchten des von der Priif- 
bildhalterung gehaltenen Priifbilds und des hiermit liberlagerten Refe- 
15 renzbilds, ferner mit einem Lichtempfanger zum Empfangen des durch 

das Referenzbild und das Prufbild transmittierten Lichts und zum Erzeu- 
gen entsprechender elektrischer Empfangssignale, und mit einer Auswer- 
teeinrichtung zum Auswerten der Empfangssignale des Lichtempfangers 
hinsichtlich wenigstens eines vorbestimmten Qualitatsparameters. 

20 

Die erfindungsgemalSe Prufvorrichtung besitzt also einen Lichtempfanger, 
der eine Bildinformation aufzeichnet, die sovirohl von dem zu untersu- 
chenden Prufbild als auch von einem Referenzbild stammt, das bezuglich 
des Lichtstrahlengangs des Lichtsenders mit dem Prufbild uberlagert ist. 
25 Dieses Referenzbild ist mit einer, vorzugsweise mehreren Referenzmarken 
versehen, die zum einen als Grundlage fur die Beurteilung der Belich- 
tungsqualitat des Prufbilds dienen und zum anderen Ruckschliisse auf 
die Aufzeichnungsqualitat der Prufvorrichtung selbst zulassen. Beispiels- 



weise dienen die Referenzmarken als BezugsgrolSen fur die Lage oder die 
Belichtungsintensitat des Priifbilds, oder fur die KontroUe der Linearitat 
der vom Lichtempfanger der Prvifvorrichtung erzeugten Erapfangssignale. 
Eine Beurteilung des belichteten Priifbilds kann dabei besonders gut 
erfolgen, wenn auch dieses einen vorbestimmten Aufbau besitzt und mit 
vorbestimmten Prufmarken versehen ist. 

Die zusatzliche Berucksichtigung eines Referenzbilds mit einer oder meh- 
reren Referenzmarken gestattet es, die Untersuchung des eigentlichen 
'rufbilds anhand von digitalisierten Empfangssigiialen durchzufuhren, da 
die dem Priifbild uberlagerten Referenzmarken geometrische. Bezugspxink- 
te bilden. Durch Digitalisierung der Empfangssignale kann die Auswer- 
tung leicht automatisch, anheoid von vorbestimmten Qualitatsparametem 
erfolgen, 

Die erfindungsgemaiSe Prufvorrichtung kann fur die Beurteilung mehrerer 
unterschiedlicher geometrischer und fotometrischer Qualitatsparameter 
verwendet werden, und sie besitzt dennoch einen einfachen und leichten 
Aufbau. Somit miissen nicht in jedem Servicefall aufwandige und schwere 
Untersuchungsinstrumente an den Betriebsort des betreffenden Filmre- 
corders gebracht werden. 

Die erfindungsgemalSe Prufvorrichtung kann in vorteilhafter Weise im 
Wesentlichen den Aufbau eines herkommlichen Digitalscanners besitzen, 
der zusatzlich mit dem erlauterten Referenzbild ausgestattet ist. Die Pruf- 
vorrichtung kamn somit vergleichsweise kostengiinstig hergestellt werden. 
Dadurch kann jeder Anwender eines Filmrecorders leicht eine eigene 
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derartige Prufvorrichtung besitzen, um regelmalSig oder im besonderen 
Bedarfsfall die Belichtungsqualitat des Filmrecorders zu uberprufen. 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin, dass aufgrund der vor- 
5 bekannten Referenzmarken des Referenzbilds stets - also fur mehrmalige 
Messungen an demselben Filmrecorder oder fur die Begutachtung unter- 
schiedlicher Filmrecorder - objektive Qualitatskriterien uberpruft werden 
konnen. Das erfindungsgemafie Prufverfahren kann somit als Grundlage 
fur eine standardisierte Qualitatsprufung dienen. 

10 

Aufgrund derartig standardisierter Qualitatskriterien kann - wie erwahnt 
- auch die eigentliche Auswertung der ermittelten Empfangssignale auto- 
matisiert erfolgen, so dass fur die Bedienung der Prufvorrichtung kein 
speziell ausgebildetes Fachpersonal erforderlich ist, sondern stattdessen 
15 "auf Knopfdruck" ein standardisiertes PrufprotokoU erstellt werden kann. 

, Es ist von Vorteil, wenn das Referenzbild und das in die Prufbildhalterung 
aufgenommene Prufbild stets dieselbe vorbestimmte Relativlage zueinan- 
der einnehmen. Dadurch ist namlich gewahrleistet, dass jede Referenz- 
20 marke des Referenzbilds stets dieselbe Relativanordnung zu dem Prufbild 
oder zu hieran vorhandenen Prufmarken besitzt. Dadurch konnen geo- 
metrische Qualitatsparameter besonders gut uberpruft werden. 

Es ist beispielsweise moglich, dass die Prufbildhalterung mit wenigstens 
25 zwei Sperrgreiferstiften versehen ist, durch die das Prufbild - oder das 
Referenzbild, oder beide - in einer genau vorbestimmten Lage relativ zu 
der Prufbildhalterung fixiert wird. Diese Art der prazisen Lagefixierung ist 
deshalb von Vorteil, well sie auch der Art der Fixierung des Priifbilds bzw. 
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des entsprechenden Filmbands wahrend des vorherigen Belichtens im 
Filmrecorder entspricht. 



Im Ubrigen ist es bevorzugt, wenn auch das Referenzbild in einer fixen 
5 Ausrichtung relativ zu der Priifbildhalterung angeordnet ist. Dadurch ist 
auch fur mehrere aufeinander folgende Messungen gewahrleistet, dass die 
Referenzmarken stets dieselbe Position einnehmen. Anstelle oder zusatz- 
lich zu der vorerwahnten Lagefixierung des Referenzbilds durch Sperrgrei- 
( ^ ferstifte kann dieses auch dauerhaft an der Priifbildhalterung befestigt 

^ iO sein, beispielsweise angeklebt sein. Das Referenzbild muss jedoch nicht 
direkt an oder in der Priifbildhalterung befestigt sein, sondern kann auch 
an anderer Stelle entlang des Lichtstrahlengangs zwischen Lichtsender 
und Lichtempfanger angeordnet sein. 



15 Alternativ zu der erlauterten festen Relativanordnung von Priifbild und 
Referenzbild kann auch eine rechnerische Zuordnung der Relativlage 
vorgesehen sein, beispielsweise indem die iiblicherweise vorhandenen 
Perforationen des Prufbilds bzw. des entsprechenden Filmbands vom 
Lichtempfanger erfasst und mit ausgewertet werden. 



Die erlauterte Referenzmarke ist beispielsweise an der Oberflache einer 
transparenten Platte angebracht. Vorzugsweise ist das Referenzbild durch 
eine Glasscheibe gebildet, auf die eine oder mehrere Referenzmarken 
aufgedampft sind. 



Als Referenzmarke kann wenigstens eine, vorzugsweise drei oder vier 
Lagemarkierungen vorgesehen sein, beispielsweise in Form von Referenz- 
kreuzen. Derartige Lagemarkierungen entsprechen beispielsweise den 



Eckpunkten oder sonstigen Prufmarken des Prufbilds, und sie ermogli- 
chen ein Uberpriifen der genauen Lage, der Ausrichtung oder einer mogli- 
chen Verschiebung des Prufbilds. 

Alternativ oder zusatzlich kann als Referenzmarke ein Graustufenraster 
von mehreren Graustufen vorgesehen sein. Ein derartiges Graustufenras- 
ter ermoglicht - fur die fotometrischen Untersuchungen - ein Anpassen 
des Farbraums des verwendeten Lichtempfangers an den Farbraum eines 
standardisierten Densitometers. 

Ferner kann - alternativ oder zusatzlich - als Referenzmarke wenigstens 
eine Referenzkante vorgesehen sein, die raumlich hoher aufgelost ist als 
die Auflosung des verwendeten Lichtempfangers. Vorzugsweise ist die 
raumliche Auflosung dieser Referenzkante wesentlich hoher, beispielswei- 
se um vier Grofienordnungen. Eine derartige Referenzkante als Referenz- 
marke ermoglicht die Bestimmung der Modulationsubertragungsfunktion 
der Prufvorrichtung, namlich indem anhand der ermittelten Empfangssig- 
nale die Abweichungen von einer gleichmaiSigen Verteilung der Fourier- 
transformierten Frequenzen bestimmt werden. 

AuiSerdem kann - alternativ oder zusatzlich - ein homogener Grauwertbe- 
reich vorgesehen sein, beispielsweise ein Wert von 50 % Grau. Ein derarti- 
ger Grauwertbereich ermoglicht die Uberpriifung der Ausleuchtungsho- 
mogenitat des verwendeten Lichtsenders. 

Es ist besonders vorteilhaft, wenn auch das Prufbild stets gemaiS einem 
standardisierten Muster belichtet ist. Dadurch konnen die Empfangssig- 
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nale, die von den vorbekannten Referenzmarken des Referenzbilds stam- 
men, in feste Beziehung zu dem Aufbau des Prufbilds gesetzt werden. 

Vorzugsweise sind an dem Priifbild eine oder mehrere Priifmarken vorge- 
sehen, die fur sich oder in Kombination mit einer Referenzmarke des 
iiberlagerten Referenzbilds die Beurteilung eines Qualitatsparameters der 
Belichtung ermoglichen. Beispielsweise kann es sich bei einer derartigen 
Priifmarke eines Standard-Priifbilds um eine Priifkante zur Untersuchung 
der optischen Modulationsiibertragungsfunktion des Filmrecorders han- 
deln, um ein geometrisches Muster zur subjektiven Beurteilung der Auflo- 
sungsgrenze, um ein Graustufenraster zur Messung der fotometrischen 
Kalibrierung, um ein Farbmuster zur Beurteilung der Farbwiedergabe, um 
ein Balkenmuster zur Oberprufung der Streulichtverteilung, um einen 
Grauwertgradienten zur Linearitatsuberpriifung, um eine Bildlagemarkie- 
rung, und/oder um ein Testmuster zur Konvergenzbeurteilung. 

Die genannte Aufgabe wird ferner durch ein Prufverfahren mit den Merk- 
malen des Anspruchs 22 gelost, und insbesondere durch ein Prufverfah- 
ren, bei dem ein Prufbild des belichteten Films und ein Referenzbild, das 
wenigstens eine Referenzmarke aufweist, einander liberlagert werden, 
ferner die Anordnung aus Prufbild und hiermit uberlagertem Referenzbild 
beleuchtet wird, ferner das durch das Prufbild und das Referenzbild 
transmittierte Licht in elektrische Empfangssignale umgewandelt wird, 
und die Empfangssignale hinsichtlich wenigstens eines Qualitatsparame- 
ters ausgewertet werden, wobei dieses Prufverfahren insbesondere gemaiS 
der Funktionsweise der erlauterten Prufvorrichtung weitergebildet ist. 
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Schliefilich bezieht sich die Erfmdung auch auf die Verwendung eines 
Digitalscanners, insbesondere eines herkommlichen Digitalscanners, in 
dessen Lichtstrahlengang ein Referenzbild mit wenigstens einer Referenz- 
marke angeordnet ist, zum Priifen der Belichtungsqualitat eines belichte- 
5 ten Films in der erlauterten Weise. 

Weitere Ausfuhrungsformen der Erfmdung sind in den Unteranspruchen 
genannt. 

10 Die Erfmdung wird nachfolgend beispielhaft unter Bezugnahme auf die 
Zeichnungen erlautert; in diesen zeigen: 



Fig. 1 



den schematischen Aufbau einer Prufvorrichtung, 



15 Fig. 2 



einen Teil einer Prufbildhalterung, 



Fig. 3 



ein Referenzbild, und 



Fig. 4 



ein Prufbild. 
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Fig. 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau einer Prufvorrichtung. Diese besitzt 
einen Lichtsender 11, beispielsweise eine Gliihlampe, mit einer Sendeoptik 
(in Fig. 1 nicht gezeigt), die eine homogene Verteilung des ausgesendeten 



Lichts bewirkt. 
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In Senderichtung des Lichtsenders 1 1 ist eine rahmenformige Prufbildhal- 
terung 13 angeordnet, die ein Prufbild 15 und ein Referenzbild 17 um- 
schlielSt, wie nachfolgend noch erlautert wird. 
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Beziiglich der Senderichtung des Lichtsenders 1 1 sind der Prufbildhalte- 
rung 1 3 eine Empfangsoptik (in Fig. 1 nicht gezeigt) und ein Lichtempfan- 
ger 19 nachgeordnet, der zum Empfangen des Lichts dient, das von dem 
5 Lichtsender 1 1 in Richtung des Lichtempfangers 19 ausgesendet und 
durch die Prufbildhalterung 13 bzw. das hiervon gehaltene Prufbild 15 
und Referenzbild 17 durchgelassen wird. 

C ^ Der Lichtempfanger 19 ist als trilinearer Sensor ausgebildet, mit drei 

10 Zeilensensoren (CCDs), wobei diese Zeilensensoren mit einem Rot-, einem 
GrCin- bzw. einem Blaufilter versehen sind. Uber einen Linearantrieb mit 
Schrittmotor (in Fig. 1 nicht gezeigt) kann der Lichtempfanger 19 senk- 
recht zu der Senderichtung des Lichtsenders 1 1 und somit parallel zu der 
Oberflache der Prufbildhalterung 13 bewegt werden, um das vom Prufbild 
15 15 und Referenzbild 17 durchgelassene Licht abzutasten, wobei jeder der 
drei genannten Zeilensensoren eine Vielzahl von linear angeordneten 
Bildpunkten erfasst. 

^ Der Lichtempfanger 19 ist mit einer Steuer- und Auswerteeinrichtung 21 

20 verbunden, die den genannten Linearantrieb fur die Bewegung des Licht- 
empfangers 19 steuert und die die vom Lichtempfanger 19 erzeugten 
Empfangssignale auswertet, wie nachfolgend noch erlautert wird. Die 
Steuer- und Auswerteeinrichtung 2 1 kann beispielsweise einen Ana- 
log/ Digital-Wandler zur Digitalisierung der Empfangssignale, sowie einen 
25 Mikroprozessor aufweisen. 

Fig. 2 zeigt ein rahmenformiges Unterteil 23 der Prufbildhalterung 13. 
Dieses besitzt einen zentralen, rechteckigen Fensterausschnitt 25, der von 
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einer rahmenformigen Vertiefung 27 zur Aufnahme des Prufbilds 15 und 
des Referenzbilds 17 umgeben ist. Innerhalb der Vertiefung 27 sind zwei 
vorspringende Sperrgreiferstifte 29 angeordnet, die eine prazise Lagefixie- 
rung des Prufbilds 15 und des Referenzbilds 17 innerhalb der Vertiefung 
5 27 ermoglichen. 

Die Prufbildhalterung 13 gemafi Fig. 1 besitzt ferner ein Oberteil (in den 
Figuren nicht gezeigt), das komplementar zu dem Unterteil 23 ausgebildet 
C \^ ist und mit diesem zur Deckung gebracht werden kann, um das in der 

10 Vertiefung 27 aufgenommene Prufbild 15 und Referenzbild 17 einzu- 
schlieiSen. 

Fig. 3 zeigt einen moglichen Aufbau des Referenzbilds 17. Dieses ist als 
Glasscheibe ausgebildet, die mit Referenzmarken versehen und im Ubri- 
15 gen transparent ist. Das Referenzbild 17 besitzt zwei Bohrungen 31, in die 
die Sperrgreiferstifte 29 eingreifen, wenn das Referenzbild 17 in die Vertie- 
fung 27 der Prufbildhalterung 13 eingelegt ist. Vorzugsweise ist das Refe- 
renzbild 17 dauerhaft in die Prufbildhalterung 13 eingeklebt. 

( m 

20 Die bereits genannten Referenzmarken sind auf die Glasscheibe aufge- 

dampft. Als geometrische Referenzmarken sind vier Referenzkreuze 33 mit 
einer Strichstarke von 0,01 mm vorgesehen, die als Lagemarkierungen 
dienen. Ferner ist ein Graustufenraster 35 mit einer linearen Anordnung 
von mehreren, vorzugsweise einundzwanzig Feldern unterschiedlicher 

25 Grauwerte vorgesehen. Weiterhin sind zwei Kantenmuster 37 mit hoch- 

aufgelosten Kanten in vertikaler und horizontaler Ausrichtung vorgesehen. 
AuiSerdem ist das Referenzbild 17 mit zwei Homogenitatsmessfeldern 39 
versehen, die jeweils einen homogenen Grauwert von 50 % Grau besitzen. 
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Fig. 4 zeigt einen moglichen Aufbau eines PrCifbilds 15, das gemaJS einem 
Standardmuster belichtet ist, mehrere Prufmarken aufweist und im Ubri- 
gen transparent ist. Das Priifbild 15 besitzt mehrere seitliche Vorschub- 
5 bohrungen 41, wobei zwei Bohrungen 41' wiederum zur Aufnahme der 

Sperrgreiferstifte 29 dienen, wenn das Priifbild 15 in die Vertiefung 27 der 
Prufbildhalterung 13 eingelegt wird. 

r .0 Als Prufmarken sind an dem Priifbild 15 vorgesehen: vier Priifkreuze 43, 
10 die als Lagemarkierungen dienen; ein Kantenmuster 45 mit horizontalen 
und vertikalen Prufkanten, jeweils nach den Primarfarben Rot, Griin und 
Blau getrennt; ein RMS-Messfeld 47 mit horizontalen und vertikalen 
Rechteckrastern unterschiedlicher Strichstarke, nach Rot, Grun und Blau 
getrennt; ein Graustufenraster 49 mit mehreren, beispielsweise einund- 
15 zwanzig aquidistanten Grauwertfeldern; ein Farbraumumwandlungsmess- 
feld 5 1 mit verschiedenen Farbbereichen in einer Standardanordnung 
(Macbeth Colorchecker); ein Streulichtpriifbalken 53; ein - idealerweise 
homogen belichtetes - Homogenitatsmessfeld 55; und ein Belichtungsline- 
^ aritatsmessfeld 57, das fur Rot, Griin und Blau jeweils einen stufenlosen 

20 Grauwertgradienten a.ufweist. 

Die anhand der Figuren erlauterte Prtifvorrichtung dient zum Priifen der 
Belichtungsqualitat eines mittels eines digitalen Filmrecorders belichteten 
Films, gemalS dem folgenden Verfahren: 



25 



Zunachst wird mittels des zu prvifenden Filmrecorders ein Film gemalS 
einem Standardmuster belichtet, um das in Fig. 4 gezeigte Priifbild 1 5 zu 
erzeugen. Die Erzeugung dieses Priifbilds 15 kann in vorteilhaft einfacher 
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Weise dadurch erfolgen, dass das Standardmuster in digitaler Form in 
dem Filmrecorder dauerhaft abgespeichert ist und "auf Knopfdruck" oder 
durch entsprechende Aktivierung der Steuersoftware des Filmrecorders 
zur Belichtung des Films abgerufen werden kann. 

5 

Danach wird ein Teil des belichteten Films, namlich das Prufbild 15 in das 
in Fig. 2 gezeigte Unterteil 23 der Prufbildhalterung 13 eingelegt. Zuvor ist 
die Prufbildhalterung 13 bereits mit dem in Fig. 3 gezeigten Referenzbild 
17 versehen worden, namlich indem dieses in das Unterteil 23 derart 

10 eingelegt worden ist, dass die Sperrgreiferstifte 29 in die Bohrungen 31 

des Referenzbilds 17 mit seitlichem Spiel eingreifen. Das derart eingelegte 
Referenzbild 17 ist dann durch Ankleben an dem Unterteil frxiert worden, 
und zwar unter Beobachtung unter einem Mikroskop, um zu gewahrleis- 
ten, dass das Referenzbild 17 innerhalb der Prufbildhalterung 13 eine 

15 vorbestimmte Lage relativ zu den Sperrgreiferstiften 29 exakt einnimmt. 
Falls eine Nachmessung nach endgultiger Fixierung des Referenzbilds 17 
dennoch eine Lageabweichung vom SoUwert ergibt, kamn diese Abwei- 
chung als Offset auch noch rechnerisch bei der nachfolgend erlauterten 
( Auswertung beriicksichtigt werden. 

20 

In die Bohrungen 41' des Prufbilds 15, das in die derartig vorbereitete 
Prufbildhalterung 13 eingelegt worden ist, greifen die Sperrgreiferstifte 29 
ohne Spiel ein. Dadurch ist die Lage des Prufbilds 15 beziiglich der Pruf- 
bildhalterung 13 - und somit auch beziiglich des Referenzbilds 17 - exakt 
25 vorgeben. 



Danach wird das Unterteil 23 mit dem erlauterten Oberteil versehen, so 
dass das Prufbild 15 innerhalb der Prufbildhalterung 13 gefangen ist. 



14 



Nachfolgend wird die Prufbildhalterung 13 in den Sendelichtstrahlengang 
zwischen dem Lichtsender 11 und dem Lichtempfanger 19 der Prufvor- 
richtung eingebracht, wie in Fig. 1 gezeigt. 

5 

Danach wird die Anordnung aus Referenzbild 17 und hiermit iiberlager- 
tem Priifbild 15 mittels des linear bewegten Lichtempfangers 19 zeilenwei- 
se abgetastet, und die hierbei vom Lichtempfanger 19 ermittelten Emp- 
fangssignale werden an die Steuer- und Auswerteeinrichtung 2 1 weiterge- 
10 leitet. Dort werden sie digitalisiert und hinsichtlich verschiedener vorbe- 
stimmter Qualitatsparameter ausgewertet. 

Diese Auswertung kann beispielsweise die folgenden UntersuchungsmaS- 
nahmen umfassen: 

15 

Durch Vergleich der Lage der Referenzkreuze 33 des Referenzbilds 17 mit 
der Lage der Prufkreuze 43 des Prufbilds 1 5 lassen sich Lage- und Aus- 
richtungsfehler identifizieren, die eine Aussage uber die Verzeichnungs- 
freiheit der Belichtungsoptik des verwendeten Filmrecorders und iiber die 
20 Positionsgenauigkeit des Filmbands wahrend der Belichtung im Filmre- 
corder liefern. 

Indem die Referenzkreuze 33 mit Priifkreuzen 43 unterschiedlicher Farbe 
verglichen werden, lassen sich ferner mogliche dispersive Abbildungsfehler 
25 der Belichtungsoptik und des Belichtungs systems des Filmrekorders 

erkennen, die aus einer unzureichenden Konvergenz der den Grundfarben 
Rot, Griin, Blau entsprechenden Belichtungsstrahlen des verwendeten 
Filmrecorders resultieren konnen. 



I 
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Auf Grundlage des Graustufenrasters 49 des Prufbilds 15 kann die foto- 
metrische Kalibrierung des fur die Belichtung verwendeten Filmrecorders 
uberpriift werden. Dieser Uberprufung kann eine Bestimmung des Linea- 
5 ritatsverhaltens des Lichtempfangers 19 anhand des idealen Graustufen- 
rasters 35 des Referenzbilds 17 zugrunde gelegt werden, um eventuelle 
Abweichungen von einer ideal-linearen Bildwandlung innerhalb der Pruf- 
vorrichtung zu berucksichtigen. 

( 

o 

10 Anhand der Kantenmuster 45 des Prufbilds 15 kann fur die Farben Rot, 
Grun und Blau jeweils die optische Modulationsubertragungsfunktion 
(MTF) des Filmrecorders, insbesondere der hierin verwendeten Festkorper- 
laser, bestimmt werden. Auch bei dieser Bestimmung kann die Modulati- 
onsiibertragungsfunktion der Priifvorrichtung berucksichtigt werden, 
15 namlich indem diese anhand der hoch aufgelosten Kantenmuster 37 des 
Referenzbilds 17 ermittelt wird. 

Als weiterer Qualitatsparameter kann durch Betrachtung des Homogeni- 
tatsmessfelds 55 des Prufbilds 15 die Homogenitat der Belichtung inner- 
halb des verwendeten Filmrecorders liberpruft werden. Auch hier kann 
anhand des ideal gleichmalSigen Homogenitatsmessfelds 39 des Referenz- 
bilds 17 die Ausleuchtungs- und Wandlungshomogenitat der Prufvorrich- 
tung verifiziert und berucksichtigt werden. 

25 Die Untersuchung des Streulichtprufbalkens 53 des Prufbilds 15 und der 
Umgebung dieses Streulichtprufbalkens 53 ermoglicht eine Aussage uber 
das Auftreten von Streulicht bei der Filmbelichtung innerhalb des verwen- 
deten Filmrecorders. Hierfur ist der Streulichtprufbalken 53 parallel zu 
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der Aufzeichnungsrichtung des verwendeten Filmrecorders mit einem 
vorgegebenen Grauwert - beispielsweise 50 % Grau - belichtet, und er ist 
auf der einen Seite von einem maximal belichteten Balken und auf der 
anderen Seite von einem idealerweise unbelichteten Balken umgeben. 
5 Durch Messung des tatsachlichen Belichtungsprofils senkrecht zu diesem 
Balkenmuster und durch Differenzbildung zwischen dem gemessenen 
maximalen Belichtungswert und der gemessenen Schleierbelichtung kann 
die raumliche Verteilung des Streulichts ermittelt werden, das bei der 
t~~ Aufzeichnung des mittleren Grauwertbalkens innerhalb des ansonsten 

1 0 unbelichteten Nachbarbalkens erzeugt worden ist. Als Qualitatsparameter 
fur diese Streulichterzeugung kann beispielsweise das Integral uber die 
Streulichtverteilung herangezogen werden. 

Weiterhin konnen das Rauschen und der Signalstorabstand der Belich- 
15 tung in dem verwendeten Filmrecorder ermittelt werden. Zu diesem Zweck 
wird das RMS-Messfeld 47 des Prufbilds 15 untersucht, das aus einer 
Vielzahl von Flachen jeweils derselben Grofie (beispielsweise 8x8 Bild- 
punkte) besteht, die mit einem vorgegebenen mittleren Belichtungswert 
( fur jede Farbe belichtet sind. 

20 

Ferner ermoglicht eine Untersuchung des Belichtungslinearitatsmessfelds 
57 des Prufbilds die Bestimmung der Kennlinien der in einem Laser-Film- 
recorder verwendeten akusto-optischen Modulatoren fur die Modulation 
des Rot-, Griin- bzw. Blau-Laserlichts. 

25 

Schliefilich kann anhand des Farbraumumwandlungsmessfelds 5 1 des 
Prufbilds 1 5 auch die Farbraumumwandlung von Scannerdichten in 
Status M Dichten berechnet werden. 
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Zu der erlauterten Signalauswertung ist noch anzumerken, dass auch 
lediglich eine beliebige Auswahl der genannten Untersuchungsmafinah- 
men durchgefuhrt werden kann. Ebenso ist es moglich, nur eine Auswahl 
Oder eine einzige der erlauterten Referenzmarken 33, 35, 37, 39 an dem 
Referenzbild 17 vorzusehen. Auch die erlauterten Priifmarken 43, 45, 47, 
49, 51, 53, 55, 57 sind selbstverstandlich nicht alle zwingend erforderlich; 
stattdessen kann das Prtifbild 15 auch lediglich mit einer Auswahl oder 
mit einer einzigen dieser Priifmarken versehen sein. Auch die Auswertung 
eines Prufbilds 1 5 ohne Prufmarken ist prinzipiell moglich, beispielsweise 
indem die Lage der Referenzkreuze 33 des Referenzbilds 17 mit der Lage 
der Randbereiche der belichteten Flache des Prufbilds 15 oder mit der 
Lage der Vorschubbohrungen 41 des Prufbilds 15 verglichen wird. 

15 Zu der erlauterten Priifvorrichtung ist noch anzumerken, dass das Abtas- 
ten von Prufbild 15 und Referenzbild 17 nicht unbedingt zeilenweise 
erfolgen muss, sondern beispielsweise auch bildpunktweise sequentiell 
oder fur samtliche Bildpunkte parallel erfolgen kann. 

20 AulSerdem ist anzumerken, dass fur die Herstellung der erlauterten Priif- 
vorrichtung auch ein herkommlicher Digitalscanner verwendet werden 
kann, der mit einem Referenzbild 17 der erlauterten Art ausgestattet wird. 
In diesem Fall ist es von besonderem Vorteil, wenn die Prufbildhalterung 
13 in der Form eines Diarahmens ausgebildet ist, so dass die Prufbildhal- 

25 terung 13 mit Prufbild 15 und Referenzbild 17 auf einfache Weise in den 
iiblicherweise vorhandenen Diaeinschub eingefuhrt werden kann. 
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Bezugszeichenliste 

Lichtsender 

Prufbildhalterung 

Priifbild 

Referenzbild 

Lichtempfanger 

Steuer- und Auswerteeinrichtung 
Unterteil 

Fensterausschnitt 

Vertiefung 

Sperrgreiferstift 

Bohrung 

Referenzkreuz 

Graustufenraster 

Kantenmuster 

Homogenitatsmessfeld 

Vorschubbohrung 

Prufkreuz 

Kantenmuster 

RMS-Messfeld 

Graustufenraster 

Farbraumumwandlungsmessfeld 

Streulichtprufbalken 

Homogenitatsmessfeld 

Belichtungslinearitatsmessfeld 
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Anspriiche 

1 . Prufvorrichtung zum Priifen der Belichtungsqualitat eines belichte- 
ten Films, insbesondere eines Laufbildfilms, mit: 

einer Prufbildhalterung (13) zum Halten eines Priifbilds (15) 
des belichteten Films, 

einem Referenzbild (17), das wenigstens eine Referenzmarke 
(33, 35, 37, 39) aufweist und das in Uberlagerung zu dem von 
der Prufbildhalterung gehaltenen Prtifbild (15) vorgesehen ist, 
einem Lichtsender (1 1) zum Beleuchten des von der Prufbild- 
halterung gehaltenen Priifbilds (15) und des hiermit uberla- 
gerten Referenzbilds (17), 

einem Lichtempfanger (19) zum Empfangen des durch das Re- 
ferenzbild und das Prufbild transmittierten Lichts und zum 
Erzeugen entsprechender elektrischer Empfangssignale, und 
einer Auswerteeinrichtung (21) zum Auswerten der Empfangs- 
signale des Lichtempfangers (19) hinsichtlich wenigstens eines 
Qualitatsparameters . 

2. Prufvorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Referenzbild (17) und das von der Prufbildhalterung (13) 
gehaltene Prufbild (15) in vorbestimmter Relativlage zueinander vor- 
gesehen sind. 



Prufvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Referenzbild (17) in fixer Lage relativ zu der Priifbildhalte- 
rung (13) angeordnet ist. 

Prufvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Prufbildhalterung (13) wenigstens zwei Sperrgreiferstifte 
(29) zum Halten des Prufbilds (15) und/oder des Referenzbilds (17) 
in vorbestimmter Lage aufweist. 

Prufvorrichtung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Prufbild (15) und/oder das Referenzbild (17) wenigstens 
zwei Bohrungen (31, 41') zur Aufnahme jeweils eines Sperrgreifer- 
stifts (29) aufweist. 

Prufvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Prufbildhalterung (13) zwei Rahmenabschnitte (23) auf- 
weist, zwischen denen das Prufbild (15) und/oder das Referenzbild 
( 1 7) einschliefibar ist. 

Prufvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Prufbildhalterung (13) die Form eines Diarahmens auf- 
weist. 



Prufvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Referenzbild (17) eine transparente Platte aufweist, an de- 
ren Oberflache die Referenzmarke angebracht ist. 

Prufvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Referenzbild (17) eine Glasscheibe aufweist, auf die die Re- 
ferenzmarke aufgedampft ist. 

Prufvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Referenzmarke wenigstens ein, vorzugsweise drei oder vier 
Lagemarkierungen (33) vorgesehen sind. 

Prufvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Referenzmarke ein Graustufenraster (35) von mehreren 
Graustufen vorgesehen ist. 

Prufvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Referenzmarke v^enigstens eine Referenzkante (37) vorgese- 

R 

hen ist, deren Auflosung hoher ist als die Auflosung des Lichtemp- 
fangers (19). 

Prufvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 



dass als Referenzmarke ein Homogenitatsmessfeld (39) vorgesehen 
ist. 

Prufvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Prufbild ( 1 5) gemaiS einem vorbestimmten Muster belichtet 
ist. 

Prufvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Prufbild (15) wenigstens eine Priifmarke aufweist. 

Prufvorrichtung nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Priifmarke eine Lagemarkierung (43), ein Kantenmuster 
(45), ein Graustufenraster (49), ein Farbraumumwandlungsmessfeld 
(51), ein Streulichtpriiffeld (53), ein Homogenitatsmessfeld (55), ein 
Belichtungslinearitatsmessfeld (57), und/oder ein RMS-Messfeld 
(47) vorgesehen ist. 

Prufvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Lichtempfanger (19) zum Erzeugen der Empfangssignale 
gemaS unterschiedlichen spektralen Empfindlichkeiten ausgebildet 
ist, insbesondere gemaiS einer Rot-, einer Griin- und einer Blau- 
Empfindlichkeit. 

Prufvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 



dadurch gekennzeichnet, 

dass der Lichtempfanger (19) zum zeilenweise erfolgenden Scannen 
des Prufbilds (15) ausgebildet ist. 

Prufvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Auswerteeinrichtung (21) einen Analog/ Digital-Wandler 
zum Umwandeln der Empfangssignale in Digitalwerte aufweist. 

Prufvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Lichtsender (11), der Lichtempfanger (19) und die Auswer- 
teeinrichtung (21) Teil einer digitalen Scannereinrichtung sind. 

Prufvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Qualitatsparameter die Verzeichnungsfreiheit der Belich- 
tungsoptik der verwendeten Belichtungsvorrichtung, die Konvergenz 
des Belichtungsstrahls der verwendeten Belichtungsvorrichtung, die 
Positionsgenauigkeit der verwendeten Belichtungsvorrichtung, die 
Modulationsubertragungsfunktion der verwendeten Belichtungsvor- 
richtung, die Linearitat der Belichtungsintensitat der verwendeten 
Belichtungsvorrichtung, die Homogenitat der Belichtung der ver- 
wendeten Belichtungsvorrichtung, die Freiheit von Belichtungs- 
streulicht, das RMS-Rauschen, der Signalstorabstand, und/oder die 
Kennlinie der Belichtungsmodulation der verwendeten Belichtungs- 
vorrichtung ausgewertet wird. 



Prufverfahren zum Priifen der Belichtungsqualitat eines belichteten 
Films, insbesondere eines Laufbildfilms, 

insbesondere mit einer Prufvorrichtung nach einem der vorherge- 

henden Anspruche, wobei: 

ein Priifbild (15) des belichteten Films und ein Referenzbild 
(17), das wenigstens eine Referenzmarke (33, 35, 37, 39) auf- 
weist, einander uberlagert werden, 

die Anordnung aus Priifbild (15) und hiermit uberlagertem Re- 
ferenzbild (17) beleuchtet wird, 

das durch das Priifbild (15) und das Referenzbild (17) trans- 
mittierte Licht in elektrische Empfangssignale umgewandelt 
wird, und 

die Empfangssignale hinsichtlich wenigstens eines Qualitats- 
parameters ausgewertet werden. 

Prufverfahren nach Anspruch 22, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass vor dem Uberlagern des Priifbilds (15) und des Referenzbilds 
(17) das Priifbild gemaiS einem vorbestimmten Muster belichtet wird. 

Priifverfahren nach einem der Anspriiche 22 und 23, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Priifbild (15) wenigstens eine Priifmarke (43, 45, 47, 49, 
51, 53, 55, 57) aufweist. 
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Zusammenfassung 



Die Erfmdung betrifft eine Prufvorrichtung zum Prufen der Belichtungs- 
qualitat eines belichteten Films, insbesondere eines Laufbildfilms. Eine 



10 Ein Referenzbild mit wenigstens einer Referenzmarke ist in Uberlagerung 
zu dem von der Prufbildhalterung gehaltenen Prufbild vorgesehen. Ein 
Lichtsender dient zum Beleuchten des von der Prufbildhalterung gehalte- 
nen Prufbilds und des hiermit uberlagerten Referenzbilds. Ein Lichtemp- 
fanger ist zum Empfangen des durch das Referenzbild und das Prufbild 

1 5 transmittierten Lichts und zum Erzeugen entsprechender elektrischer 
Empfangssignale vorgesehen. Eine Auswerteeinrichtung wertet diese 
Empfangssignale hinsichtlich wenigstens eines Qualitatsparameters aus. 
Die Erfindung betrifft ferner ein entsprechendes Prufverfahren. 



# 



Prufbildhalterung dient zum Halten eines Prufbilds des belichteten Films. 
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